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Beschrelbung 

Turbinenschauf el und Gasturbine 

5 Die Erfindung betrifft eine Turbinenschauf el mit einem ent~ 
lang einer Schauf elachse angeordneten Schaufelblatt und mit 
einem Plattforxnbereich, der am FuBe des Schauf elblattes ange- 
ordnet eine Plattform aufweist, die sich quer zur Schauf el- 
achse erstreckt. Die Erfindung fOhrt des Weiteren auf eine 

10 Gasturbine mit einem entlang einer Achse der Gasturbine sich 
erstreckenden Str6mungskanal mit ringf ortnigem Querschnitt fur 
ein Arbeitsmedium, einer zweiten hinter einer ersten entlang 
der Achse angeordneten Schauf elstufe, wobei eine Schauf el- 
stufe eine Anzahl von ringfQrmig angeordneten, sich radial in 

15 den Kanal erstreckende Turbinenschauf eln aufweist . 

Bei einer Gasturbine dieser Art treten im St romungs kanal nach 
Beauf schlagung mit Heifigas Temperaturen auf^ die im Bereich 
zwischen 1000 "^C und 1400 liegen konnen. Die Plattform der 

20 Turbinenschauf el bildet infolge der ringf5rmigen Anordnung 

einer Anzahl solcher Turbinenschauf eln in einer Schauf el stufe 
einen Teil des Strbmungskanals ftir ein die Gasturbine durch- 
stromendes Arbeitsfluid in Form von Heifigas, das auf diese 
Weise den axialen Turbinenrotor iiber die Turbinenschauf eln 

25 antreibt, Einer derart starken the3nnischen Beanspruchung der 
durch die Plattformen gebildeten Begrenztmg des Stromungska- 
nals wird dadurch begegnet, dass eine Plattform von hinten, 
also vom unterhalb der Plattform angeordneten Fufi einer Tur- 
binenschauf el her, gektihit wird, Dazu weist der Fufi und der 

30 Piatt formbereich tiblicherweise eine geeignete Kanalisation 
zur Beauf schlagung mit einem Ktihlmedium auf. 

Aus der DB 2 628 807 Al geht ein PrallkUhlsystem ftir eine 
Turbinenschauf el eingangs genannter Art hervor. In der 
35 DE 2 628 807 Al ist zur Ktihlung der Plattform vor der dem 
Heifigas abgewandten Seite der Plattform, also hinter der 
Plattfoarm, d. h* zwischen einem Schauf elf ufi und der Platt- 
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form, ein gelochtes Wandelement angeordnet. Durch die Locher 
des Wandelements trifft Kuhlluft unter relativ hohem Druck 
auf die vom Heifigas abgewandte Seite der Plattform, wodurch 
eine effiziente Prallkiihlung erreicht wird. 

5 

In der EP 1 073 827 Bl wird ein neuer Weg in der Konstruktion 
des Plattfortnbereichs gegossener Turbinenschauf ein offenbart. 
Der Plattfortnbereich ist als Doppelplattf orm aus zwei einan- 
der gegeniiber liegenden Piatt formwSnden ausgebildet. Dadurch 

10 wird erreicht, dass die dem Stromungskanal und damit dem 

Heifigas unmittelbar ausgesetzte, den StrOmungskanal begren- 
zende Plattfoinnwand dunn ausgefuhrt werden kann. .Mit der Aus- 
fUhrung in zwei Plattformwanden ergibt sich eine Funktions- 
trennung far die Plattformwande. Die den StrOmungskanal be- 

15 grenzende Plattf ormwand ist im Wesentlichen ftir die Kanalisa- 
tion des Heiftgases verantwortlich. Die gegentiberliegende, vom 
Heifigas nicht beauf schlagte Plattf ormwand ubernimmt die Auf- 
nahme der vom Schauf elblatt herrtihrenden Lasten. Diese Funk- 
tionstrennung ejnaQglicht es, die den StrSmungskanal begren- 

20 zende Plattformwand so dUnn auszuftihren, dass die HeiBgaska- 
nalisierung gewMhrleistet ist, ohne dabei wesentliche Lasten 
abfan^ren zu mUssen. 

Bei der AusfUhrung einer Turbinenschaufel eingangs genannter 
25 Art sind in einer Teilfuge zwischen Plattformen aneinander 
grenzender Turbinenschaufeln der glelchen Schaufelstufe Oder 
benachbarter Turbinenschaufeln von hintereinander angeordne- 
ten Schaufelstufen Dichtmafinahmen notwendig, urn ein ungewoll- 
tes und exzessives Ausstromen von Klihlmediiam in den mit HeiJi- 
30 gas beauf schlagten Stromungskanal zu verhindern. Die zur Ab- 
dichtung erf orderlichen MaBnahmen k<3nnen zu strukturell und 
kiihlungstechnisch schwierigen Situationen an einer thermisch 
hochbelasteten Plattformwand ftthren und stellen ein erh5htes 
Versagenspotential ftir eine Turbinenschaufel und damit fiir 
35 eine Gasturbine dar. 
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Obllcherweise wird die Abdichtung solcher Teilfugen durch den 
Einbau besonderer Dichtelemente erzielt. Diese mtissen jedoch 
einerseits flexibel genug sein, um gleichzeitige Relativbewe- 
giingen benachbarter Telle, insbesondere benachbarter Turbi- 
5 nenschaufeln iind ihrer Plattformen zuzulassen und anderer- 

seits mtissen sie dennoch eine Dichtwirkung erhalten. Der Ein- 
bau solcher Dichtelemente fahrt zu geometrisch und struktu- 
rell Icomplizierten Bauteilen. Als Folge davon sind besondere 
KahlmaBnahmen notwendig, um schwer zug^ngliche Randberelche 
10 einer Plattform ausreichend zu kUhlen. 

Wanschenswert w^re eine moglichst einfach ausgestaltete und 
gleichzeitig gut zu ktkhlende und abgedichtete Str5mungskanal- 
begrenzung einer Gasturbine. 

15 

An dieser Stelle setzt die Erfindung an, deren Aufgabe es 
ist, eine Turbinenschauf el mit einer Plattform anzugeben, die 
gleichzeitig einfach ausgestaltet ist und auch den geomet- 
risch-strukturellen und kQhlungstechnischen Anforderungen im 
20 Rahmen einer StrOmungskanalbegrenzung einer Gasturbine vor- 
teilhaft geniigt. 

Betref fend die Turbinenschauf el wird die Aufgabe durch die 
Erfindung mit der eingangs genannten Turbinenschauf el gelost^ 
25 bei der erfindungsgemafi die Plattform durch ein am Schaufel- 
blatt anliegendes federelastlsches Blechteil gebildet ist. 

Die Erfindung geht von der Oberlegung aus, dass die Verwen- 
dung einer nicht-tragenden Plattform zur Darstell\ing der Be- 

30 grenzung eines mit Heiftgas beauf schlagten Stromungskanals ei- 
ner Gasturbine grundsatzlich geeignet ist^ die Plattform, und 
damit die Begrenzung des Stromungskanals, moglichst effektiv 
zu ktihlen. Darilber hinausgehend liegt die wesentliche Er- 
kenntnis der Erfindung darin^ dass es m5glich ist, die Platt- 

35 form selbst mit einer erhahten Dichtwirkiing auszustatten, und 
zwar indem die Plattform derart dQnnwandig ausgefiihrt wird. 
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dass sie durch ein am Schauf elblatt anliegendes federelasti- 
sches Blechteil gebildet ist. 

Damit erfullt namlich die Plattform als ein den Heifigas be- 
5 aufschlagten Str5mungskanal begrenzendes Teil alle Anforde- 
rungen hinsichtlich der KUhlung und auch eines Dichtelements . 
Durch das am Schauf elblatt anliegende f ederelastische Blech- 
teil ist die Plattform als solche naralich ausreichend flexi- 
bel, urn gleichzeitige Relativbewegungen benachbarter Schau- 
10 felblatter und anderer Telle zuzulassen und erhalt dennoch 
die Dichtwirkung. Damit entfallt die Notwendigkeit fUr ein 
besonderes Dichtelement . Dies vereinfacht die Ausgestaltung 
und KOhlung der Strbmungskanalbegrenzung, 

15 Gemaa einer ersten Variante der Erfindung ist das f ederelas- 
tische Blechteil als eine nicht-tragende Plattf ormwand vorge- 
sehen, die den heiligasbeauf schlagten Stromungskanal begrenzt. 
Eine wie in der EP 1 073 827 Bl vorgesehene tragende Platt- 
formwand, die hinter dem federelastischen Blechteil angeord- 

20 net ware^ kann dabei gemafi der ersten Variante der Erfindung 
weitgehend entfallen, da in diesem Fall ein SchaufelfuS im 
Piatt formbereich als eine besondere last tragende Struktur 
vorgesehen ist. Bei dieser ersten Variante der Erfindung be- 
steht die Plattform also ausschlielilich aus dem am Schaufel- 

25 blatt anliegenden federelastischen Blechteil. 

Gemafi einer zweiten Variante der Erfindung tibernimmt das am 
Schaufelblatt anliegende federelastische Blechteil die Funk- 
tion einer ersten, das Schaufelblatt nicht-tragenden Piatt - 

30 formwand und die Plattform weist dariiber hinaus eine zweite 
das Schaufelblatt tragende Plattf ormwand auf . Bei dieser 
zweiten Variante der Erfindung ist zwischen der ersten nicht- 
tragenden Piatt formwand aus dem federelastischen Blechteil 
und der zweiten dicker ausgebildeten tragenden Plattformwand 

35 ein entsprechender Ktihlraum zur Beauf schlagung mit einem 
Ktihlmedium gebildet. 
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Die Vorteile hinsichtlich KUhlung und Dlchtwirkung des feder- 
elastischen Blechteils fiir die Plattform und damit der Stra- 
miingskanalbegrenzung bleiben sowohl bei der ersten als auch 
bei der zweiten Variante der Erfindung bestehen. 

5 

Vorteilhafte Weiterbildiangen der Erfindung sind den Unteran- 
sprtichen zu entnehmen und geben im Einzelnen vorteilhafte 
M5glichkeiten an, insbesondere die Piatt foinh hinsichtlich 
obiger Aufgabe weiterzubilden. 

10 

GemSii einer Weiterbildung der Erfindung liegt das federelas- 
tische Blechteil im Ruhezustand der Turbinenschauf el lose an 
einem Anschlag am Fufie des Schauf elblattes an. In diesem Fall 
ergibt sich eine noch zu erlSuternde ausreichende Befestigung 

15 des Blechteil3 aus der Bewegung bzw. strbmungstechnischen An- 
bindung der Turbinenschauf el im Betriebszustand einer Gastur- 
bine. Aus Praktikabilitatsgrunden kann das f ederelastische 
Blechteil auch am Fufie des Schauf elblattes angefiigt sein. 
ZweckmSLfiigerweise kann ein Anschlag in Form einer Nut oder 

20 Kante ausgebildet sein. Dies ermGglicht eine besonders zuver- 
ISissige Anlage des f ederelastischen Blechteils am Ful^e des 
Schauf elblattes . 

Gemali einer besonders bevorzugten Weiterbildung der Erfindung 
25 ist vorgesehen, dass die Plattform durch ein erstes an einem 
ersten Anschlag auf der einen Seite des Schauf elblattes an- 
liegendes f ederelastisches Blechteil gebildet ist und durch 
ein zweites an einem zweiten Anschlag auf der anderen Seite 
des Schaufelblattes anliegendes f ederelastisches Blechteil 
30 gebildet ist. Damit sind zweckmSliigerweise zwei f ederelasti- 
sche Blechteile vorgesehen, welche die Plattform bilden, die 
sich damit beidseitig auf der einen und der anderen Seite des 
Schaufelblattes quer zur Schauf elachse erstreckt. 

35 Im Rahmen einer bevorzugenden Weiterbildung der Erfindung hat 
es sich als zweckmafiig erwiesen, dass wenigstens eines der 
f ederelastischen Blechteile, insbesondere das erste, an einem 
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weiteren Anschlag gehalten ist. Zweckm^Bigerweise kann dieser 
weitere Anschlag in Form eines Auf lagers gebildet sein. Bei- 
spielsweise kann ein solches Auflager durch eine zwischen 
Schaufelfufi und FuB des Schauf elblattes angeformte Stufe ge- 
5 bildet sein. Das mindestens eine f ederelastische Blechteil 
kann das Auflager vorteilhaft hintergreif en oder, zuscltzlich 
Oder alternative an der Stufe angefUgt sein. 

Die Erfindung ftihrt zur L5sung der Aufgabe darUber hinaus auf 
10 eine eingangs genannte Gasturbine, wobei eine Schauf elstufe 
eine Anzahl von ringformig angeordneten sich radial in den 
Strfimungskanal erstreckende Turbinenschaufeln aufweist, wobei 
erfindungsgemali eine Turbinenschauf el gem^B einer oben ge- 
nannten Art ausgeftihrt ist. 

15 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Gasturbine sind den weiteren 
Unteranspruchen zu entnehmen und geben im Einzelnen vorteil- 
hafte Moglichkeiten an, insbesondere die Strdmungskanalbe- 
grenzung und die Funktionsweise der Turbinenschaufel im Rah- 
20 men der Str5mungskanalbegrenzung im Sinne obiger Aufgabe aus- 
zugestalten. 

Im Rahmen einer ersten Weiterbildung ist die Turbinenschaufel 
eine Lauf schauf el • Eine solche Lauf schauf el ist an einem sich 

25 axial erstreckenden Turbinenrotor befestigt und dreht sich 

bei Betrieb der Gasturbine mit dem Turbinenrotor- Bei rotato- 
rischem Betrieb einer Turbinenschaufel in Form einer Lauf- 
schauf el an dem Turbinenrotor ist eine durch die Rotation vom 
Fufie des Schaufelblattes her in Richtung des Schauf elblattes 

30 wirkende Fliehkraft erzeugt. Dabei sieht die erste Weiterbil- 
dung vor, dass das f ederelastische Blechteil durch die Flieh- 
kraft gegen einen Anschlag gedruckt und dadurch f liehkraftbe- 
festigt ist. Also ist, selbst im Falle, dass das f ederelasti- 
sche Blechteil im Ruhezustand der Laufschaufel lose an einem 

35 Anschlag am Fufie des Schaufelblattes anliegt, durch die 

Fliehkraft gewShrleistet , dass das f ederelastische Blechteil 
im Betriebszustand an der Laufschaufel befestigt ist. DarOber 
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hlnaus wird durch die erlSuterte Fliehkraf tbefestigung auch 
eine ausreichende Dichtwirkxing des f ederelastischen Blech- 
teils erreicht. Bei Betrieb der Laufschaufel der Gasturbine 
hat das f ederelastische Blechteil also die Funktion eines 
5 Dichtelements . Dabei wirkt vorteilhaft die AnlageflMche des 
federelastischen Blechteils an einem Anschlag am Fufie des 
Schaufelblattes oder an dem weiteren Anschlag in Form eines 
Auf lagers als dichtendes Widerlager fUr das Blechteil. 

10 GemSii einer zweiten Weiterbildung der Gasturbine ist die Tur- 
binenschauf el als Leitschauf el an einem peripheren Turbinen- 
gehause vorgesehen. Bei Betrieb einer Turbinenschaufel in 
Form einer Leitschauf el an dem Turbinengehause ist durch ein 
KUhlmedium ein Druckgefaile vom FuAe des Schaufelblattes. her 

15 in Richtung des Schaufelblattes erzeugt. Dabei sieht die 

zweite Weiterbildung vor, dass das f ederelastische Blechteil 
durch das Druckgefalle gegen den Anschlag gedruckt und da- 
durch druckbef estigt ist. Das Druckgefalle wird also dadurch 
erzeugt, dass das f ederelastische Blechteil von hinten mit 

20 Kahlmediiam beauf schlagt wird und dadurch gegen einen Anschlag 
der oben erlauterten Art gedruckt wird. FUr eine Leitischauf el 
ist das DruckgefSlle ausreichend groB, so dass dies nicht nur 
fur eine Druckbef estigung des federelastischen Blechteils ge- 
reicht, sondern daraber hinaus bei Betrieb der Leitschaufel 

25 in der Gasturbine das f ederelastische Blechteil die Funktion 
eines Dichtelements hat. Die Anlagef lichen des federelasti- 
schen Blechteils wirken an einem oben erlauterten Anschlag 
als ausreichende Dichtf Iclchen und Widerlager far das federe- 
lastische Blechteil. 

30 

Im Rahmen einer Ausgestaltung der Gasturbine erweist es sich 
als vorteilhaft, dass zwischen einer ersten Turbinenschaufel 
und einer benachbarten zweiten Turbinenschaufel der gleichen 
Schaufelstufe von einem ersten federelastischen Blechteil der 
35 ersten Turbinenschaufel und von einem zweiten federelasti- 
schen Blechteil der zweiten Turbinenschaufel eine Begrenzung 
des Stromungskanals gebildet ist, die durchgehend ist. Inner- 
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halb Siner Schauf elstuf e wird auf diese Weise vorteilhaft ei- 
ne durchgehende radiale Begrenzung des Stromungskanals gebil- 
det . 

5 Im RcJimen einer wfeiteren Ausgestaltung der Gasturbine erweist 
es sich dartiber hinaus als vorteilhaft, dass zwischen elner 
ersteii Turbinenschaufel der ersten Schauf elstufe und einer 
axial direkt hinter der ersten Turbinenschaufel angeordneten 
zweiten Turbinenschaufel der zweiten Schauf elstuf e von einem 

10 ersten f ederelasti^chen Blechteil der ersten Turbinenschaufel 
und von einem zweiten f ederelastischen Blechteil der zweiten 
Turbinenschaufel eine Begrenzung des Stromungskanals gebildet 
ist, die durchgehend ist. Auf diese Weise wird vorteilhaft 
eine durchgehende axiale Begrenzung des Str5mungskanals ge- 

15 bildet. Vorteilhaft handelt es sich bei den Schauf elstuf en urn 
Leitschaufelstufen Und bei den Turbinenschauf eln um Leit- 
schauf eln, 

Wegen der oben erwahnten Arten einer durchgehenden Begrenzung 
20 ent fallen namlich die bei dblichen Begrenzungen eines Stro- 
mungskanals einer Gasturbine die sonst abzudichtenden Teilfu- 
$en. Die im Zusammenhang mit Dichtelementen auftretenden Pro- 
bleme werderi aufgrund der durchgehenden Begrenzung des Stro- 
mungskanals mit dem ersten und dem zweiten f ederelastischen 
25 Blechteil v511ig beseitigt. 

Dabei erweist es sich als zweckmaBig, dass ein erstes an ei- 
ner ersten Turbinenschaufel angeordnetes federelastisches 
Blechteil und ein zweites an einer zweiten Turbinenschaufel 
30 angeordnetes federelastisches Blechteil gemeinsam an dem wei- 
teren Anschlag der ersten Turbinenschaufel gehalten sind. De- 
tails sind im Zusammenhang mit der Zeichnung erl^utert. 

Ein besonders bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung 
35 wird nachfolgend anhand der Zeichnung beschrieben. Diese soli 
das Ausfiihrungsbeispiel nicht maftgeblich darstellen, vielmehr 
ist die Zeichnung, wo zur Erl^uterung dienlich, in schemati- 
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sierter und/oder leicht verzerrter Form ausgefiihrt. Im Hin- 
blick auf Erganzungen der aus der Zeichnung unmittelbar er- 
kennbaren Lehren wird auf den einschlagigen Stand der Technik 
verwiesen. Im Eiyizelnen zeigt die Zeichnung in: 

5 

FIG 1 eine besonders bevorzugte Ausfflhrungsf orm einer Gas- 
turbine mit einem Str5mungskanal und einer bevorzug- 
ten Ausfiihrung der Leit- und Laufbeschauf elung in 
schematisierter Form in einer Querschnittsansicht ; 

10 

FIG 2 einen Plattf ormbereich einer besonders bevorzugten 
Ausfiihrungsform einer ersten Turbinenschauf el einer 
ersten Schauf elstufe und einer axial direkt hinter 
der ersten Turbinenschauf el angeordneten zweiten Tur- 
15 binenschaufel einer zweiten Schauf elstufe in perspek- 

tivischer Ansicht. 

FIG 1 zeigt eine Gasturbine 1 mit einem sich entlang einer 
Achse 3 erstreckenden Stromungskanal 5 mit ringfdrmigem Quer- 

20 schnitt ftir ein Arbeitsmedium M. In dem Str5mungskanal 5 ist 
eine Anzahl von Schauf elstuf en angeordnet. Insbesondere ist 
eine zweite Leitschauf elstufe 9 hinter einer ersten Leit- 
schauf elstuf e 7 entlang der Achse 3 angeordnet. Des Weiteren 
ist eine zweite Lauf schauf elstuf e 13 hinter einer ersten 

25 Lauf schauf elstufe 11 amgeordnet. Die Leitschauf elstuf en 7, 9 
weisen dabei eine Anzahl von ringfOrmig an einem peripheren 
TurbinengehSuse 15 angeordneten sich radial in den Strdmungs- 
kanal 5 erstreckende Leit schauf eln 21 auf • Eine Lauf schauf el- 
stufe 11, 13 weist dabei eine Anzahl von ringf5rmig an einem 

30 axialen Turbinenrotor 19 angeordneten sich radial in den 

Str5mungskanal 5 erstreckende Lauf schauf eln 23 auf. Die Str5- 
mung eines Arbeit smediums M wird dabei in Form eines HeiBga- 
ses von einem Brenner 17 erzeugt. Entsprechend dem ringformi- 
gen Querschnitt des Str5mungskanals 5 ist eine Anzahl - solcher 

35 Brenner 17 in einem in der Querschnitt zeichnung der FIG 1 
nicht gezeigten Ringraum \im die Achse 3 heruijd angeordnet . 
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Eine Leitschaufel 21 und eine Laufschaufel 23 sind in der 
FIG 1 schematisch gezeigt. Eine Leitschaufel 21 weist eine 
entlang einer Schauf elachse 2 5 angeordnete Schauf elspitze 27, 
ein Schauf elblatt '29 und einen Piatt foarrnbereich 31 auf . Der 
5 Plattformbereich 31 weist eine sich quer zur Schaufelachse 25 
erstreckende Plattfoarm 33 und einen Schauf elf uB 35 auf. 

Eine Laufschaufel 23 weist eine entlang einer Schaufelachse 
angeordnete Schauf elspitze 37, ein Schauf elblatt 39 und einen 
10 Plattformbereich 41 auf. Der Plattformbereich 41 weist eine 
sich quer zur Schaufelachse 45 erstreckende Piatt form 43 und 
einen Schauf elf ul^ 47 auf. 

Die Plattform 33 einer Leitschaufel 21 und die Plattform 43 
15 einer Laufschaufel 23 bilden dabei jeweils einen Teil einer 

Begrenzung 49^ 51 des Stromungskanals 5 fiir das Arbeitsmedium 

welches die Gasturbine 1 durchstromt . Die periphere Be- 
grenzung 49 ist dabei Teil des peripheren Turbinengehauses 
15. Die rotorseitige Begrenzung 51 ist dabei Teil des im Be- 
20 triebszustand der Gasturbine 1 sich drehenden Turbinenrotors 
19. 

Wie in der PIG 1 schematisch angedeutet und in der PIG 2 im 
Detail gezeigt, ist dabei die Plattform 33 einer Leitschaufel 
25 21 und die Plattform 43 einer Laufschaufel 23 durch ein am 
Schauf elblatt 29, 39 cuiliegendes federelastisches Blechteil 
gebildet . 

Die FIG 2 zeigt stellvertretend ftir einen Plattformbereich 
30 31/ 41 eirlen Plattformbereich 61. Die in FIG 2 gezeigte zwei- 
te Turbinenschauf el 63 und erste Turbinenschauf el 65 ist da- 
bei stellvertretend fiir eine erste Leitschaufel 21 einer ers- 
ten Leitschaufelstuf e 7 und einer axial direkt dahinter ange- 
ordneten zweiten Leitschaufel 21 einer zweiten Leit schauf el - 
35 stufe 9 gezeigft. Die zweite Turbinenschauf el 63 und die erste 
Turbinenschauf el 65 sind auch stellvertretend fUr eine in der 
FIG 1 gezeigte erste Laufschaufel 23 der ersten Laufschauf el- 
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stufe 11 und elner axial direkt dahinter angeordneten zweiten 
Iiaufschaufel 23 der zweiten Laufschauf el stufe 13 gezeigt. 
Vorzugsweise handelt es sich bei den Turbinenschauf eln 63, 65 
aber um Leitschauf eln. 

Die erste Turbinenschauf el 65 weist dabei ein im Abbruch ge- 
zeichnetes Schauf elblatt 67 auf . Die zweite Turbinenschauf el 
63 weist ein im Abbruch gezeichnetes Schauf elblatt 69 auf. 
Bei der erst en Turbinenschauf el 65 und der zweiten Turbinen- 
schaufel 63 ist im Plattf ormbereich 61 am FuBe des Schaufel- 
blattes 67, 69 eine Plattf orm 71 gebildet, die sich quer zur 
Schauf elachse 73, 75 erstreckt. Dabei ist die Plattf orm 71 
zum einen durch ein bei der ersten Schauf el 65 gezeigtes, er- 
stes federelastisches Blechteil 77 gebildet und zum anderen 
durch ein bei der zweiten Schaufel 63 gezeigtes zweites fe- 
derelastisches Blechteil 79 gebildet. Das erste federelasti- 
sche Blechteil 77 liegt an einem ersten Anschlag 81 auf der 
einen Seite des Schauf elblattes 67 an, welche Seite bei der 
ersten Turbinenschauf el 65 gezeigt ist. Das zweite federelas- 
tische Blechteil 79 liegt an einem zweiten Anschlag 83 auf 
der anderen Seite des Schauf elblattes 69 an, welche Seite bei 
der zweiten Turbinenschauf el 63 gezeigt ist. Der erste An- 
schlag 81 und der zweite Anschlag 83 ist dabei jeweils in 
Form einer Nut ausgebildet, in welche jeweils das er.ste fe- 
derelastische Blechteil 77 und das zweite federelastische 
Blechteil 79 jeweils mit seiner am Schauf elblatt 67 bzw. am 
Schauf elblatt 69 endenden Kante einst5Bt. Das erste feder- 
elastische Blechteil 77 ist dartiber hinaus an einem weiteren 
Anschlag 85 der ersten Turbinenschauf el 65 gehalten. Bei der 
vorliegenden Ausf ahrungsf orm ist das erste federelastische 
Blechteil 77 am Anschlag 85 angefiigt. Alternativ Oder zusatz- 
lich k6nnte das erste federelastische Blechteil auch den wei- 
teren Anschlag 85 hintergreif en. Letzteres ist der Fall fur 
das zweite federelastische Blechteil 79 der zweiten Turbinen- 
schauf el 63, das gemeinsam mit dem ersten federelastischen 
Blechteil 77 an dem weiteren Anschlag 85 der ersten Turbinen- 
schauf el 67 gehalten ist. Dazu hintergreif t das zweite feder- 
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elastische Blechteil 79 den weiteren Anschlag 85 • Der weitere 
Anschlag 85 ist zum Halten des ersten f ederelastischen Blech- 
teils 77 und zutn Halten des zweiten f ederelastischen Blech- 
teils 79 in Form eines Auf lagers ausgebildet \ind bildet somit 
5 auf seiner dem zweiten f ederelastischen Blechteil 79 zuge- 
wandten Seite eine DichtflSche, die als Widerlager fUr das 
zweite federelastische Blechteil 79 dient. . 

Auf die oben geschilderte Weise ist zwischen der ersten Tur- 

10 binenschaufel 65 und der zweiten Turbinehschauf el 63 vom er- 
sten federelastischen Blechteil 77 der ersten Turbinenschau- 
fel 65 und vom zweiten federelastischen Blechteil 79 der 
zweiten Turbinenschaufel 63 eine Begrenzung 87 des StrOmungs- 
kanals 5 gebildet, wobei die Begrenzung 87 durchgehend ist. 

15 Auf diese Weise erlaubt die Verwendung einer dunnwandigen, 
nicht-tragenden Plattform 71 zur Darstellung der Begrenzung 
87 in Form eines ersten federelastischen Blechteils 77 und 
eines zweiten federelastischen Blechteils 79 die gleichzei- 
tige Wirkung der federelastischen Blechteile 77, 79 als ein 

20 Dichtelement • Ein Dichtelement dieser Art ist gleichzeitig 

flexibel genug, um Relativbewegungen der benachbarten ersten 
Turbinenschaufel 65 und zweiten Turbinenschaufel 63 zu erlau- 
ben und hat dennoch eine ausreichende Dichtwirkung . Dadurch 
wird ein Dichtelement eingespart, wie es bei bisher tiblichen 

25 Plattformen zur Abdichtung von Teilfugen notwendig gewesen 
ware, Potentiell gefahrdete^ strukturell und thermisch un- 
gUnstige Auf nahmekonstruktionen eines solchen Dichtelements 
werden damit vermieden. 

30 Bei der hier gezeigten Ausf ahrungsf orm koramt die Plattform 71 
auf ihrer ROckseite 89 weitgehend ohne eine Stiitzkonstruktion 
Oder eine tragende Plattf ormbewandung aus- Vielmehr ist auf 
der Rtickseite 89 ein erster Ktihlraum 91 und ein zweiter Ktthl- 
raum 93 gebildet, die es erlauben, die Plattform 71 in dem 

35 Bereich zwischen der ersten Turbinenschaufel 65 und der zwei- 
ten Turbinenschaufel 63 optimal zu ktihlen- Auf diese Weise 
kann eine sonst iibiicherweise kompliziert auszugestaltende 
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Plattformrandkonstniktion im Zusainmenheuig mit dem weiteren 
Anschlag 85 einfacher und ohne thermisch gefelhrdeten Bereich 
gestaltet werden. Zur Unterstiitzung der Kiihlung in den KQhl- 
raumen 91, 93 ist die vom FuBe des Schauf elblattes 61, 69 
ausgeheiide Tragkonstniktion 95, 97 der Turbinenschauf eln 65, 
63 gestaltoptimiert zum SchaufelfuB 35^ 47 in der FIG 1 fort- 
gesetzt . 

lie nach Betriebsweise der ersten Turbinenschauf el 65 xmd der 
zweiten Turbinenschauf el 63, vorzugsweise in Form einer in 
der FIG 1 gezeigten Lei t schauf el 21 oder gegebenenf alls auch 
in Form einer in der PIG 1 gezeigten Lauf schauf el 23, ergibt 
sich die insbesondere am weiteren Anschlag 85 und an den An- 
schlagen 81^ 83 vorgesehene Dichtwirkung des ersten federela- 
stischen Blechteils 77 und des zweiten f ederelastischen 
Blechteils 79. Bei rotatorischem Betrieb einer Turbinenschau- 
fel 65, 63 in Form einer Lauf schauf el 23 an einem Turbinenro- 
tor 19 wird nSmlich eine durch die Rotation vom Fufie des 
Schauf elblattes 67, 69 in Richtung 99 des Schauf elblattes 67, 
69 wirkende Pliehkraft erzeugt. Hinzu tritt auch ein Druckge- 
faile wie bei einer Leitschaufel 21. Es ist auch denkbar, 
dass das federelastische Blechteil 79 mittels einer durch das 
Blechteil 79 selbst erzeugten Vorspannung am weiteren An- 
schlag 85 dichtend anliegt. Dadurch kann die vom DruckgefSlle 
erzeugte Anpresskraft verstarkt werden. 

Bei Betrieb einer Turbinenschauf el 65, 63 in Form einer in 
FIG 1 gezeigten Leitschaufel 21 an einem peripheren Turbinen- 
gehause 15 wird von der RUckseite 89 einer Plattform 71 her 
durch ein Ktihlmedium ein DruckgefSlle vom FuBe des Schauf el- 
blattes 67, 69 in Richtung 99 des Schauf elblattes 67, 69 er- 
zeugt . Die Richtung 99 sowohl einer oben genannten Fliehkraf t 
far eine Laufschaufel 23 als auch die Richtung 99 des Druck- 
gefalles fttr eine Leitschaufel 21 ist in FIG 2 durch einen 
Pfeil kenntlich gemacht. Je nach Ausfuhrung der Turbinen- 
schauf el 67, 69 als Laufschaufel 23 Oder Leitschaufel 21 wird 
also die Plattform 71 in Form der f ederelastischen Blechteile 
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77, 79 durch die Fliehkraft bzw. durch das Druckgefaile gegen 
den weiteren Anschlag 85 sowie den ersten Anschlag 81 als 
auch gegen den zweiten Anschlag 83 gedriickt. Auf diese Weise 
sind die f ederelastischen Blechteile 77, 79 der Plattform 71 
5 f liehkraftbefestigt bzw, druckbefestigt xind entfalten gleich- 
zeitig ihre Dichtwirkung und Trennungswirkiang zwischen dem 
heiBgasbeauf schlagten StrOmungskanal 5 und der kahlmediumbe- 
aufschlagten RUckseite 8 9 der Plattform 71. 

10 Zusammenfassend wird, urn eine Begrenzung 87 eines Strdmungs- 
kanals 5 einer Gasturbine 1 moglichst einfach auszugestalten, 
bei einer Turbinenschauf el 63, 65 mit einem entlang einer 
Schaufelachse 73, 75 angeordnete Schauf elblatt 67, 69 und mit 
einem Plattf ormbereich 61, der am FuBe des Schauf elblattes 

15 67, 69 angeordnet eine Plattform 71 aufweist, die sich quer 
zur Schaufelachse 73, 75 erstreckt, verge schlagen, dass die 
Plattform 71 durch ein am Schauf elblatt 67, 69 anliegendes 
federelastisches Blechteil 77, 79 gebildet ist. Dies ftihrt 
auch auf eine Gasturbine 1 mit einem sich entlang einer Achse 

20 3 der Gasturbine 1 erstreckenden Str6mungskanal 5 mit ring- 
f5rmigem Querschnitt far ein Arbeitsmedium einer zweiten 
9, 13 hinter einer ersten 7, 11 entlang der Achse 3 angeord- 
neten Schauf elstufe wobei eine Schauf elstufe 7, 9, 11, 13 
eine Anzahl von ringformig angeordneten, sich radial in den 

25 Kanal 5 erstreckende Turbinenschauf ein 63, 65 gemai^ dem obi- 
gen Konzept aufweist - 



14 



10 



20 



200315347 

EPO - Munich 

39 

2a Jaa 2004 

Patentansprtiche 

1. Turbinenschaufel (63, 65) mit einem entlang einer Schau- 
felachse (73, 75) angeordneten Schaufelblatt (67, 69) und mit 
einem Piatt fontibereich (61), der am Fufie des Schauf elblattes 
(67, 69) ang6ordnet, eine Plattform (71) aufweist, die sich 
quer zur Schauf elachse (73, 75) erstreckt, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

die Plattform (71) durch ein am Schaufelblatt (67, 69) euilie- 
gendes federelastisches Blechteil (77, 79) gebildet ist- 



2. Turbinenschaufel (63, 65) nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das federelastische Blechteil (77, 79) im Ruhezustand der 
15 Turbinenschaufel (63, 65) lose an einem Anschlag (81, 83) am 
FuBe des Schauf elblattes (67, 69) anliegt. 

3. Turbinenschaufel (63, 65) nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

ein Anschlag (81, 83) in Form einer Nut oder Kante ausgebil- 
det ist. 



4. Turbinenschaufel (63, 65) nach einem der AnsprUche 1 bis 
3, 

25 dadurch gekennzeichnet, dass 

die Plattform (71) durch ein erstes an einem ersten Anschlag 
(81) auf der einen Seite des Schauf elblattes (67) anliegendes 
federelastisches Blechteil (77) gebildet ist und durch ein 
zweites an einem zweiten Anschlag (83) auf der anderen Seite 

30 des Schaufelblattes (69) anliegendes federelastisches Blech- 
teil (79) gebildet ist. 

5. Turbinenschaufel (63, 65) nach einem der Ansprilche 1 bis 
4, 

35 dadurch gekennzeichnet, dass 

ein erstes federelastisches Blechteil (77) daraber hinaus an 
einem weiteren Anschlag (85) gehalten ist. 
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6. Turbinenschaufel (63, 65) nach einem der Anspriiche 1 bis 
5, 

dadurch gekennzeichnet , dass 

der weitere Anschlag (85) in Form eines Auf lagers gebildet 
ist . 

7. Turbinenschaufel (63, 65) nach einem der Anspriiche 1 bis 
6, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

der Plattformbereich (61) einen SchaufelfuB (35, 47) als eine 
lasttragende Struktvir aufweist. 

8. Gasturbine (1) mit einem sich entlang einer Achse (3) er- 
streckenden Strbmungskanal (5) mit ringfOrmigem Querschnitt 
fQr ein Arbeitsmedium (M) , einer zweiten (9, 13) hinter einer 
ersten (7, 11) entlang der Achse (3) angeordneten Schaufel- 
stufe, wobei eine Schauf elstuf e (7. 9, 11, 13) eine Anzahl 
von ringfSrmig angeordneten, sich radial in den StrSmungska- 
nal (5) erstreckende Turbinenachaufeln (63, 65) nach einem 
der vorhergehenden Ansprttche aufweist. 

9. Gasturbine (1) nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

bei rotatorischem Betrieb einer Turbinenschaufel (63, 65) in 
Form einer Lauf schauf el (23) an einem axialen Turbinenrotor 
(19), eine durch die Rotation eine vom FuBe des Schaufelblat- 
tes her in Richtung (99) des Schauf elblattes wirkende Flieh- 
kraft erzeugt ist, wobei das f ederelastische Blechteil (77, 
79) durch die Fliehkraft gegen einen Anschlag (81, 83) ge- 
drUckt und dadurch f liehkraftbefestigt ist. 
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10. Gasturbine (1) nach Anspruch 8 Oder 9, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

bei Betrieb einer Turbinenschaufel (63, 65) in Form einer 
Leitschaufel (21) an einem peripheren Turbinengehause (15), 
durch ein Kahlmedium ein DruckgefMlle vom FuBe des Schaufel- 
blattes her in Richtting (99) des Schaufelblattes erzeugt ist, 
wobei das federelastische Blechteil (77, 79) durch das Druck- 
gefaile gegen einen Anschlag (81, 83) gedrOckt ist und da- 
durch druckbefestigt ist. 

11. Gasturbine (1) nach einem der AnsprUche 8 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das federelastische Blechteil (77, 79) bei Betrieb der Turbi- 
nenschaufel (63, 65) in der Gasturbine (1) die Punktion eines 
Dichtelements hat. 

12. Gasturbine (1) nach einem der Ansprttche 8 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet dass, 

zwischen einer ersten Turbinenschaufel und einer benachbarten 
zweiten Txarbinenschaufel der gleichen Schaufelstuf e (7, 9, 
11, 13) von einem ersten f ederelastischen Blechteil der er- 
sten Turbinenschaufel und von einem zweiten f ederelastischen 
Blechteil der zweiten Turbinenschaufel eine Begrenzung des 
StrSmungskanals (5) gebildet ist, die durchgehend ist. 

13. Gasturbine (1) nach einem der AnsprOche 8 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

zwischen einer ersten Turbinenschaufel (65) der ersten Schau- 
felstuf e (7, 11) und einer axial direkt hinter der ersten 
Turbinenschaufel (65) angeordneten zweiten Turbinenschaufel 
(63) der zweiten Schaufelstuf e (9, 13) von einem ersten fe- 
derelastischen Blechteil (77) der ersten Turbinenschaufel 
(65) und von einem zweiten federelastischen Blechteil (79) 
der zweiten Turbinenschaufel (63) eine Begrenzung (87) des 
Str5mungskanals (5) gebildet ist, die durchgehend ist. 
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14. Gasturbine (1) nach einem der AnsprUche 8 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

ein erstes an einer ersten Turbinenschauf el (65) angeordnetes 
federelastisches Blechteil (77) und ein zweites an einer 
zweiten Turbinenschauf el (63) angeordnetes federelastisches 
Blechteil (79) gemeinsam an einem weiteren Anschlag (85) der 
ersten Turbinenschauf el (65) gehalten sind. 
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Turbinenschauf el und Gasturbine 

Um eine Begrenzung (87) eines StrOmungskanals (5) einer Gas- 
turbine (1) mttglichst einfach auszugestalten wird bei einer 
Tiirbinenschaufel (63, 65) mit einem entlang einer Schaufel- 
achse (73, 75) angeordneten Schauf elblatt (67, 69) und mit 
einem Plattf ormbereich (61), der am Fufie des Schauf elblattes 
(67, 69) angeordnet, eine Piatt form (71) aufweist, die sich 
quer zur Schauf elachse (73, 75) erstreckt, vorgeschlagen, 
dass die Plattf oorm (71) durch ein am Schauf elblatt (67, 69) 
anliegendes f ederelastisches Blechteil (77, 79) gebildet ist. 
Dies ftihrt auf eine Gasturbine (1) mit einem sich entlang ei- 
ner Achse (3) der Gasturbine (1) sich erstreckenden Str5- 
mungskanal (5) mit ringfarmigem Querschnitt fUr ein Arbeits- 
medium (M) , einer zweiten (9, 13) hinter einer ersten (7, 11) 
entlang der Achse (3) angeordneten Schauf elstufe (7, 9, 11, 
13), wobei eine Schauf elstufe eine Anzahl von ringformig an- 
geordneten, sich radial in den Strdmungskanal (5) erstrecken- 
de Turbinenschauf ein (63, 65) gemSfi dem obigen Konzept auf- 
weist . 

FIG 2 
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